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NOVELTY - Production of solder connections comprises applying a soluble 
galvanizing base layer to a solder surface and a passivating layer (4) to a 
semiconductor wafer (1); applying a structured lacquer or polyimide mask to the 
galvanizing base layer; depositing a metal layer within an opening in the mask; 
and dissolving the remaining base layer on the passivating layer. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The metals of the base layer are 
components of solder systems made up of two or more types of metal. The 
opening in the mask is larger than the opening in the passivating layer. The 
opening in the mask is circular or elliptical. After removing the mask, the 
exposed base layer is etched. 

USE - Used in semiconductor technology. 

ADVANTAGE - The process is simple. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a cross-section through the 
solder connection. 
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® Verfahren zur Herstellung von Lothockern (Lot-Bumps) 

® Die Erfindung beziehtsich auf ein verfahren zum Erzeu- 
gen von Lotverbindungen aus Lotsystemen zweier oder 
mehrerer Metallsorten, bei welchem Halbleiterwafer (1) 
in ein Galvanikbad getaucht werden und die nachfolgen- 
den Verfahrensschritte durchlaufen werden: 
Zunachst wird eine losliche Galvanisierungsgrundlage 
(25) auf eine Lotflache (3) und einem Passievierungsab- 
schnitt (4) eines Halbleiterwafers (1) aufgebracht. Danach 
erfolgt das Aufbringen einer strukturierten Lack- oder Po- 
ly i mid maske (22) auf die losliche Galvanisierungsgrund- 
lage (25). Innerhalb einer Offnung (26) der Lack- oder Po- 
lyi mid maske (22) wird eine Metallschichtdicke (13) abge- 
schieden. Beim sich anschliefcenden Umschmelzen der 
Metallschichtdicke (13) zu einem spharischen Korper (16) 
erfolgt ein Losen der unter dieser verbliebenen loslichen 
Galvanisierungsgrundlage (31) an der Grenze der Passi- 
vierungsschicht (4). 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Das technische Gebiet bezieht sich auf die Aufbau- 
technik fur Halbleiterbauelemente. Dort werden Lothocker 
(Bumps) fur das Loten von Bauelementen (Chips) auf Sub- 
strate benotigt. 

[0002] Haufig werden die Bauelemente kopfuber auf das 
Substrat montiert und dann als Flip-Chip bezeichnet. Bei 
diesem Montageverfahren werden Bumps entweder sub- 
stratseitig oder chipseitig auf die Kontaktflachen (Lotpads) 
aufgebracht, danach der Chip auf dem Substrat plaziert und 
die Anordnung danach einem gemeinsamen LotprozeB un- 
terzogen. Es existieren verschiedene Verfahren zur Herstel- 
lung der Lothocker, so beispielsweise das Plazieren vorge- 
fertigter Lotkugeln auf den Lotfiachen, wobei dieses nur fur 
groBe Kugeldurchmesser > 100 Mikrometer (um) und ge- 
ringe Stiickzahlen kostengiinstig anwendbar ist. Ein weite- 
res Verfahren ist die galvanische Abscheidung von Lot- 
schichten auf den Lotfiachen. Bei diesem Verfahren werden 
die Bumps auf Wafer- oder Substratebene fur Serienanwen- 
dungen hergestellt. 

Stand der Technik 

[0003] Ein bisher industriell eingesetzter Verfahrensab- 
lauf zur galvanischen Herstellung von Lothockern (Lot- 
bumps) stellt sich wie folgt dar: 

Im Ausgangszustand ist der fertig prozessierte Halbleiter- 
wafer mit metallischen Lotfiachen und einer die gesamte 
Oberflache auBer den Lotfiachen abdeckenden Passivie- 
rungschicht versehen. Die Passivierungsschicht besteht vor- 
zugsweise aus Siliziumnitrid oder organischen Polymeren. 
Auf den Lotfiachen wird je nach Art der Chip-Metallisie- 
rung eine Ubergangsmetallisierung aufgebracht. Auf dieser 
wird eine ganzflachige Metallisierung als Galvanisierungs- 
grundlage (Plating Base) aufgebracht. Diese Galvanisie- 
rungsgrundlage wird am ProzeBende auf der Waferflache 
wieder weitgehend entfernt, beispielsweise durch ein Atz- 
verfahren. Sie bleibt lediglich unter den Lothockern erhal- 
ten, Nach dem Aufbringen der Galvanisierungsgrundlage 
erfolgt das Aufbringen einer als Maske dienenden Lack- 
oder Polyimidschicht, die so strukturiert ist, daB exakt iiber 
den Lotfiachen Offnungen mit senkrechten Wanden entste- 
hen. Danach wird der Halbleiterwafer in eine Halterung ein- 
gebracht und die Galvanisierungsgrundlage am Waferrand 
freigelegt und kontaktiert. Es schlieBt sich das Eintauchen 
der so beschaffenen Anordnung in ein Galvanikbad an, wo- 
bei eine Gleichspannung zwischen der Galvanisierungs- 
grundlage und der Badelektrode angelegt wird. 
[0004] Die galvanische Abscheidung erfolgt nun im Be- 
reich der Lackoffhungen der Lackmaske oder der Polyimid- 
maske tiber den Lotfiachen, Nach Erreichen der gewiinsch- 
ten Metallisierungsdicke in den Lackoffhungen wird der 
Halbleiterwafer aus dem Bad entnommen, gespult und da- 
nach die Lackmaske oder die Polyimidmaske wieder ent- 
fernt. 

[0005] Nach Entfernen der Galvanisierungsgrundlage er- 
folgt ein Atzen, sei es trocken oder naB, in den auBerhalb der 
Lotflache liegenden Bereichen. In einem UmschmelzprozeB 
entsteht aus der mit einer zylindrischen Wandung gewachse- 
nen Galvanikabscheidung ein spharischer Lothocker, dessen 
Oberflache aufgrund der Oberflachenspannung der 
Schmelze annahernd kugelfbrmig ausgebildet wird. Die 
Grundflache des spharischen Lothockers entspricht der Off- 
nung in der Lackmaske. Die sich einstellende Steighohe des 
spharisch konfigurierten Lothockers wird durch das Verhalt- 
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nis von Grundflache zu Fullhohe der Offnung in der Lack- 
maske bestimmt. 

[0006] Die Dicke der Lackmaske und damit die Hohe der 
senkrechten Wandung ist prozeBtechnisch begrenzt auf 
5 Werte unter 50 um durch den Spin-On-ProzeB und die not- 
wendige Belichtungszeit. 

[0007] Bei Lotsystemen mit lediglich einem Metalltyp 
oder bei binaren Lotsystemen, die aus einem Bad gleichzei- 
tig abgeschieden werden konnen (sogenannte Compoundba- 

10 der) ist es moglich, die Lothockerhohe dadurch zu erhohen, 
daB die Lackmaske "1106^111" wird. Dieses sogenannte 
"Overplating" ist z. B. bei PbSn-Systemen moglich. Sobald 
die senkrechte Wandhohe der Lackmaske oder der Polyi- 
midmaske bei der galvanischen Fiillung uberschritten wird, 

15 wachst die Galvanikstruktur pilzformig weiter. Beim Wei- 
terwachsen der Galvanikstruktur in Pilzform ist das Schicht- 
wachstum jedoch nicht mehr so gut kontrollierbar wie inner- 
halb der durch die Maske gegebenen Lackoffhung. Das 
Schichtwachstum hat hier lediglich eine Auswirkung auf 

20 das Lotvolumen und nicht auf die Steighohe des sich ausbil- 
denden Lothockers. Die Lotzusammensetzung ist im we- 
sentlichen durch das Bad vorgegeben. Nach dem Entfemen 
der Lackmaske bzw. der Polyimidmaske und dem Um- 
schmelzprozeB wird auf diese Weise eine groBere Lotkugel- 

25 hohe erreicht. 

[0008] Das Overplating versagt jedoch bei Lotsystemen 
mit zwei oder mehreren Metallsorten, fur die kein Com- 
poundbad zur Verfiigung steht. Bei diesen Systemen kann 
die KugelgroBe nicht durch das Overplating wegen des nicht 

30 kontrollierbaren Schichtwachstums erhoht werden. Bei Lot- 
systemen mit zwei oder mehr Metallsorten muB die Lotzu- 
sammensetzung durch eine Abfolge von genau definierten 
Einzelschichten eingestellt werden. Da das Schicht-Wachs- 
tum bei Overplating nicht gut kontrollierbar ist, kann dieses 

35 Verfahren nicht zur Volumenerhdhung bei Mehrfachschicht- 
systemen verwendet werden. 

Darstellung der Erfindung 

40 [0009] Mittels des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Verfahrens besteht nunmehr die Moglichkeit, die Hohe der 
sich einstellenden Lothocker (Bumps), beispielsweise bei 
kugelfbrmig konfigurierten Lothockern in ihrer Hohe zu be- 
einflussen. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn 

45 Lotsysteme Anwendung finden, die zwei oder mehrere Me- 
tallsorten einsetzen, fur die kein Compoundbad eingesetzt 
werden kann. Die Hohe des spharischen Lothockers kann 
durch das Einschmelzen einer loslichen Galvanisierungs- 
grundlage erheblich verbessert werden, da verhindert wird, 

50 daB der spharische Lothocker an seiner Unterseite in die 
Breite zerflieBt. Das unerwiinschte, die Breite des Lothok- 
kers vergroBernde 2^erflieBen des spharischen Lothockers 
wird durch die Unterbindung der Benetzungsmoglichkeit 
der abgeschiedenen Metallschichtdicke mit der die Lotfla- 

55 che umgebenden Passivierungsflache erreicht. 

[0010] Dadurch nimmt das gesamte Galvanikvolumen die 
Gestalt einer Kugel an, die an der Unterseite, im Bereich der 
Lotflache eine Einschniirstelle aufweist, so daB die Steig- 
hohe des sich ausbildenden kugelformigen Lothockers 

60 (Bumps) erheblich zunimmt, da das laterale ZerflieBen, des 
Lothockers unterbunden ist. Dadurch lassen sich gemaB des 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahrens hohere Ku- 
gelhohen erzielen, ferner kann mittels des Verfahrens eine 
kontrollierte Volumenerhohung bei Mehrfachschicht-Lotsy- 

65 stemen erzielt werden. 

[0011] Das beim "Overplating", d. h. dem ttberfullen der 
Offnung in der Lack- oder Polyimidmaske sich einstellende, 
ab Erreichen einer bestimmten Grenzhohe pilzftirmig zu- 
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nehmendes Schichtwachstum, dessen Zunahme schlecht 
kontrollierbar ist, kann mittels des erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Verfahrens umgangen werden. 
[0012] Ein weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Verfah- 
rens ist die effektivere Nutzung der Galvanikbader, da zur 5 
Erreichung eines definierten Burapvolumens bzw. einer de- 
finierten Bumphohe eine geringere Galvanisierzeit benotigt 
wird. Die Erzeugung der Lac km as ke kann mit einfachen 
Verfahren erfolgen, da geringe Fullhohen und damit eine ge- 
ringere Lackschichtdicke moglich ist. 10 

Zeichnung 

[0013] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach- 
stehend eingehender erlautert. 15 
[0014] Es zeigt: 

[0015] Fig. 1 bis 1 .4 den Verfahrensablauf bei der Herstel- 

lung von Lothockem (Bumps) auf galvanischem Wege 

[0016] Fig. 2 die Draufsicht auf die Geometrie der in der 

Lack- oder Polyimidmaske ausgebiideten Offnungen gemaB 20 

der Verfahrensschrittabfolge in den Fig. 1 bis 1.4, 

[0017] Fig. 3 bis 3.4 die zu durchlaufende Verfahrensse- 

quenz gemaB der vorliegenden Erfindung und 

[0018] Fig. 4 die Beschaffenheit der Offnungen in der 

Lack- oder Polyimidmaske oberhalb des Halbleiterwafers 25 

gemaB der Verfahrensabfolge gemaB Fig. 3 bis 3.4. 

Ausfuhrungsvarianten 

[0019] Aus der Figurensequenz von Fig. 1 bis 1 .4 geht der 30 
Verfahrensablauf bei der Herstellung von Lothockern 
(Bumps) auf galvanischem Wege naher hervor. 
[0020] Fig. 1 zeigt einen mit Bezugszeichen 1 bezeichne- 
ten fertigprozessierten Halbleiterwafer, der an seiner Ober- 
seite eine metallische Lotflache (Metallpad) 3 enthalt. An 35 
der Oberseite 2 des Halbleiterwafers 1 wird die Lotflache 3 
durch Passivierungsabschnitte 4 begrenzt, die an die Seiten- 
flachen der metallischen Lotflache 3 anstoBen. Fig. 1.1 zeigt 
den nachfolgenden Verfahrensschritt, bei welchem eine Gal- 
vanisierungsgrundlage (Under Bump Metallization UBM) 40 
auf die Passivierungsbereiche 4 sowie die metallische Lot- 
flache 3 aufgebracht wird. 

[0021] Nach ProzeBende wird die Galvanisierungsgrund- 
lage 5 weitestgehend von der Waferoberflache wieder ent- 
fernt. Die Passivierungsabschnitte 4, welche sich beidseits 45 
der aus metallischem Material bestehenden Lotflache 3 er- 
strecken, bestehen bevorzugt aus Siliziumnitrid oder organi- 
schen Polymeren. 

[0022] GemaB Fig. 1.2 wird auf die Galvanisierungs- 
grundlage 5 eine Lack- oder Polyimidschicht 7 aufgebracht, 50 
in welche Offnungen 9 eingebracht sind, die durch senk- 
recht sich nach oben erstreckende Wande 10 begrenzt sind. 
Die Wandhohe der Wande 10 ist mit Bezugszeichen 11 be- 
zeichnet, welches gleichbedeutend mit der maximalen FU11- 
hohe 18 der Offnung 9 der Polyimid- oder Lackschicht 7 ist. 55 
Die Offnung 9 stellt die Offnung dar, in welcher sich im 
nachfolgenden Galvanisierungsschritt Metall abscheidet, 
bis eine gewunschte Metallisierungsschichtdicke erreicht 
ist. Unterhalb der Galvanisierungsgrundlage 5 befindet sich 
die metallische Lotflache 6, deren Seitenwande 10 von Pas- 60 
sivierungsschichten 4 an der Oberseite 2 des Halbleiterwa- 
fers 1 begrenzt sind. 

[0023] Der gemaB Fig. 1.2 beschaffene Halbleiterwafer I 
mit aufgebrachter Lack- oder Polyimidschichtmaske 7 wird 
in einer Halterung fixiert; die Galvanisierungsgrundlage 5 65 
wird an den Randern freigelegt und kontaktiert. Die so er- 
haltene Anordnung wird in ein Galvanikbad getaucht. Es 
folgt das Anlegen einer Gleichspannung zwischen der Gal- 



vanisierungsgrundlage 5 und der Badelektrode des Galvani- 
sierungsbades. Galvanische Abscheidung erfolgt nun in die 
Offnungen 9 der Lack- oder Polyimidmaske 7 oberhalb der 
Lotflache 3. Nach Erreichen der gewiinschten Metall- 
schichtdicke aus den Galvanikschichten 13.1 und 13.2 wird 
der Halbleiterwafer aus dem Galvanikbad entnommen, ge- 
spiilt und danach erfolgt ein Entfernen der zuvor aufge- 
brachten Lack- oder Polyimidmaske 7. 
[0024] In Fig. 1 .4 ist der Halbleiterwafer 1 mit freigeatzter 
Waferflache dargestellt. Durch einen UmschmelzprozeB ent- 
steht aus der mit einer zylindrischen Wandung (vgl. Fig. 1.3) 
gewachsenen Galvanikabscheidung 13 ein spharisch konfi- 
gurierter Lothocker 16, dessen Steighohe 19 in bezug auf 
die Lotflache 3, deren Durchmesser mit Bezugszeichen 20 
bezeichnet ist, Fig. 1.4 entnommen werden kann. Die Ober- 
flache des spharisch konfigurierten Lothockers 16 stellt sich 
aufgrund der Oberflachenspannung der Schmelze anna- 
hernd kugelformig ein. Die Grundflache des spharischen 
Lothockers 16 entspricht der Offhung 9 in der Lack- oder 
Polyimidmaske 7 (vgl. Darstellung Fig. 1.2 bzw. 1.3). Die 
sich einstellende Hohe des Lothockers 19 sowie die Form 
wird durch das Verhaltnis der Grundflache der Offnung 9 in 
bezug auf die Fullhohe 18 der Offhung 9 in der Lack- oder 
Polyimidmaske bestimmt. Mit Bezugszeichen 15 sind in 
Fig. 1.4 die weggeatzten Bereiche der Galvanisierungs- 
grundlage 5 bezeichnet, die sich lediglich als Grundflache 
oberhalb der Lotflache 3 befindet und die Basis des sphari- 
schen Lotkorpers 16 darstellt. Mit Bezugszeichen 14 sind 
die Bereiche gekennzeichnet, in denen vorher die in der 
Hohe 8 (etwa 50 urn) sich erstreckende Lack- bzw. Polyi- 
midmaske 22 aufgebracht war. 

[0025] Aus der Darstellung gemaB Fig. 2 geht die Konfi- 
guration der Lackmaske 22 aus einer Draufsicht naher her- 
vor. 

[0026] Die Maske 7, sei sie aus Lack oder Polyimid beste- 
hend, ist mit kreisrund konfigurierten Offnungen 17 verse- 
hen, deren Wandung mit Bezugszeichen 10 bezeichnet ist. 
Die Wandung 10 erstreckt sich vertikal zur Zeichenebene 
nach oben. Der sich einstellende, aus der Verfahrenssequenz 
der Fig. 1 bis 1.4 erzeugbare spharische Lothocker 16 befin- 
det sich an der Oberseite des hier lediglich schematisch wie- 
dergegebenen Halbleiterwafers 1. 

[0027] Aus der Darstellung gemaB der Figurensequenz 3 
bis 3.4 geht die zu durchlaufende Verfahrenssequenz gemaB 
der vorliegenden Erfindung naher hervor. Die Darstellung 
gemaB Fig. 3 entspricht im wesentlichen der Darstellung ge- 
maB Fig. 1, so daB auf eine nahere Beschreibung verzichtet 
wird. Im Unterschied zur Darstellung gemaB der Fig. 1.1 
wird gemaB Fig. 3.1 in einem erfindungsgemaBen Verfah- 
rensschritt eine losliche Galvansierungsgrundlage (UBM) 
25 auf die Lotflache 3 aufgebracht, die von zwei Passivie- 
rungsabschnitten 4 begrenzt ist. Neben einer direkten Nach- 
barschaft der Lotflache 3 zu Passivierungsabschnitten 4 ist 
es auch moglich, ein Teil der Lotflache 3 unterhalb der an- 
grenzenden Passivierungsschichtabschnitte 4 weiterzufuh- 
ren und eine Offnung innerhalb der Passivierungsschicht 
kleiner zu bemessen, als die Flache der darunterliegenden 
Lotflache 3 (Fig. 2, 4 gestrichelte Kreise). Die als losliche 
Galvanisierungsgrundlage 25 verwendete Schicht umfaBt 
vorzugsweise die Metalle, die Bestandteil des mehrkompo- 
nentigen Lotsystemes sind, welches zwei oder mehrere Me- 
tall type n enthalt, fur die kein Compoundbad zur Verfugung 
steht. An das Aufbringen der loslichen Galvanisierungs- 
grundlage 25 schlieBt sich gemaB Fig. 3.2 in einem weiteren 
Verfahrensschritt das Aufbringen einer Lack- oder Polyi- 
midschicht 7 an, welche eine Offnung 26 enthalt. Eine sol- 
dier Art konfigurierte Lack- oder Poyimidmaske 22 umfaBt 
eine Wandungshohe 10 sowie eine Offnungsweite, die mit 
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Bezugszeichen 27 bezeichnet ist, welche die Erstreckung 
der Lotflache 3 deutlich ubertrifft. Die freigelegte Grundfla- 
che am Boden der Offnung 26 in der Lack- oder Polyimid- 
maske 22 ist deutlich groBer bemessen als die Flache der 
Lotflache 3, die beidseits von Passivierungsabschnitten 4 5 
begrenzt ist. 

[0028] Die gemaB Fig. 3.3 sich anschlieBende, im Galva- 
nikbad erfolgende Abscheidung der Metallisierungsschicht- 
dicke 13, aus den Galvanikschichten 13.1 und 13.2 erfolgt 
analog zu Fig. 1.3 der Figurensequenz von Fig. 1 bis Fig. 10 
1.4 der Verfahrensabfolge aus dem Stande der Technik. 
[0029] Vor dem Umschmelzvorgang gemaB der Fig. 3.4 
erfolgt ein Atzen der Galvanisierungsgrundlage 5, nachdem 
die Lack- oder Polyimidmaske 22 von der Oberseite des 
Halbleiterwafers 1 entfernt worden ist. Im sich anschlieBen- 15 
den UmschmelzprozeB werden die abgeschiedenen Galva- 
nikschichten 13.1 und 13.2 zu einem sich aufgrund der 
Oberflachenspannungsverteilung kugelformig ergebenden 
spharischen Lothocker 16 umgeschmolzen. Beim Um- 
schmelzen lost sich die unterhalb des spharischen Lothok- 20 
kers 16 verbliebene losliche Galvanisierungsgrundlage 25 
auf. Die geschmolzene, nunmehr in den spharischen Lot- 
hocker 16 integrierte losliche Galvanisierungsgrundlage 25 
ist in der Darstellung gemaB Fig. 3.4 mit Bezugszeichen 30 
in Gestalt eines Doppelpfeiles bezeichnet. Durch das Um- 25 
schmelzen, d. h. das Aufgehen des loslichen Galvanisie- 
rungsgrundlagenabschnittes 25 im spharischen Lothocker 
16 erfolgt eine Entnetzung des spharischen Lothockers 16 
von der Oberflache der Passivierungsabschnitte 4 oberhalb 
der Oberseite 2 des Halbleiterwafers 1, so daB sich das ge- 30 
samte Galvanikvolumen oberhalb der Lotflache 3 an einer 
Einschniirungsstelle 31 einschnurt, eine Kugelform an- 
nimmt und eine wesendich hdhere Steighohe 28 des sphari- 
schen Lothockers 16 (Bumps) erzielbar ist. Verglichen mit 
der Ausbildung des spharischen Lothockers 16 gemaB Fig. 35 
1.4 weist der in Fig. 3.4 darsgestellte spharische Lothocker 
16 eine wesentlich hohere Steighohe 28 auf. In Fig. 1.4 ist 
die Galvanisierungsgrundlage 5 nicht als losliche Kompo- 
nente des Lotsystems ausgefuhrt, weshalb sich keine Ent- 
netzung in den Seitenbereichen des spharischen Lotkorpers 40 
16 den diese unterstiitzenden, neben der Lotflache 3 ange- 
ordneten Passivierungsflachen 4, einstellt. 
[0030] Fur Hochfrequenzanwendungen im Bereich von 
5 GHz und groBer ist es notwendig, den Abstand des Hip- 
Chips zum Substrat so groB zu halten, daB die Hochfre- 45 
quenz-Chipeigenschaften durch die Wechselwirkung mit 
der Substratoberflache nicht wesentlich beeinfluBt werden 
(Vermeidung von "Detuning"). Je hoher die Steighohe 28 
der spharischen Lothocker 16 gesteigert werden kann, desto 
unkritischer ist die Gefahr von Wechselwirkungen von Sub- 50 
stratoberflache mit Chip. Der notwendige Chipabstand ist 
anwendungsabhangig, sollte jedoch vorzugsweise > 50 um 
betragen. 

[0031] Die Kugelhohe 28 lafit sich gemaB der folgenden 
empirischen Beziehung ermitteln: 55 

hK = (0,477 Fxh) 0 - 33 mit 

F= Grundflache, h = Fullhohe (Bezugszeichen 18). 

[0032] Die Metallisierung der Lotflache erfolgt mit 60 
100 run Platin und 300 nm Au, die Passivierungsschicht 4 
ist aus Si3N 4 mit einer Offnung von 50 um rund beschaffen. 
Die Plating Base d; h. Galvanisierungsgrundlage besteht aus 
Sn und ist 100 rim dick; die Maske 22, sei sie aus Lack oder 
aus Polyimid bestehend, hat eine Dicke von 50 um mit einer 65 
Galvanikoffnung 9 bzw. 26 von 100 um und ist rund be- 
schaffen. Die Dicke der Galvanikschicht 13.1 aus Gold be- 
tragt 34 um Gold, die Dicke der Galvanikschicht 13.2 be- 



tragt 12 um Sn. Das sich darauf einstellende Galvanikvolu- 
men betragt 361283 um 3 und die sich einstellende Hohe 28 
des spharischen Lothockers 16 betragt ca. 100 um. Aus dem 
Umschmelzen der Galvanisierungsgrundlage 5 aus Zinn, 
der ersten Galvanikschicht 13.1 aus Gold und der zweiten 
Galvanikschicht 13.2 aus Zinn, ergibt sich nach dem Um- 
schmelzung eine Legierung AuSn mit einer Zusammenset- 
zung von 80 : 20. 

[0033] Mittels des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Verfahrens lafit sich bei Lotsystemen mit zwei oder mehr 
Metallsorten, fur die kein Compoundbad zur Verfugung 
steht, die Kugelhohe 28 significant erhohen. Mit dem erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagenen Verfahren kann das schwie- 
rige Schichtwachstum bei "Overplating" umgangen werden, 
so daB sich mit dem erfindungsgemaB vorgeschlagenen Ver- 
fahren eine Alternative zur Volumenerhohung bzw. Ab- 
standssteigerung bei Mehrfachschichtsystemen aus zwei 
oder mehr Metalltypen realisieren laBt. In bevorzugter Aus- 
gestaltung des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfah- 
rens sind die in der loslichen Galvanisierungsgrundlage 25 
enthaltenen Metalle vorzugsweise Bestandteil des Lotsy- 
stems aus zwei oder mehreren Metallsorten. 
[0034] Aus Fig. 4 geht die Beschaffenheit der Offnungen 
der Lack- oder Polyimidmaske oberhalb des Halbleiterwa- 
fers gemaB der Verfahrenssequenz in den Fig. 3 bis 3.4 na- 
her hervor. 

[0035] Die erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfahren 
in der Lack- oder Polyimidmaske 7 konfigurierten Offnun- 
gen 26 konnen beispielsweise auch elliptisch konfiguriert 
sein. Neben der Form einer Ellipse stehen selbstverstandlich 
auch andere Geometrien zur Verfugung, wenn lateral nicht 
genugend Platz zur Verfugung steht. Die Langsachse der el- 
liptisch konfigurierten Offnungen 26 gemaB der Darstellung 
aus Fig. 4 ist mit Bezugszeichen 27 bezeichnet, wahrend die 
senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden Seitenwande der 
Offnungen 26 mit Bezugszeichen 10 bezeichnet sind. Der 
sich einstellende spharische Lothocker 16 steht - hier sche- 
matisch wiedergegeben - auf der Oberflache des Halbleiter- 
wafers 1 aus und ist im Bereich der ihn unterstiitzenden Lot- 
flache 3 am Halbleiterwafer von einer Einschniirstelle 31 
umgeben, welche die Kugelhohe des kugelformig konfigu- 
rierten Lothockers 16 positiv beeinfluBt. 

Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterwafer 

2 Waferoberflache 

3 Lotflache (Metallpad) 

4 Passivierungsschicht 

5 Galvanisierungsgrundlage (UBM) 

6 Lotflachenseitenwand 

7 Lackschicht/Polyimidschicht 

8 Schichtstarke 

9 Offnung 

10 Wandung 
UWandhohe 

12 galvanische Abscheidung 

13 Metalldicke 

13.1 erste Galvanikschicht 

13.2 zweite Galvanikschicht 

14 entfemte Maske 

15 entfemte Galvanikgrundlage (UBM) 

16 spharischer Lothocker 

17 Grundflachenmaske 

18 Fullhohemaske 

19 Kugelhohe 

20 Lotflachenerstreckung 

21 Rest UBM-Erstreckung 
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22 Lackmaske 

23 Geometrie 

24 Querschnitt Wafer/spharischer Lothocker 

25 losliche Galvanisierungsgrundlage (UBM) 

26 Offnung - 5 

27 Offnungsweite 

28 Lothockerhohe 

29 Erstreckung Lotflache 

30 geschmolzene Galvanisierungsgrundlage 25 

31 Einschniirung 10 

32 Kugeloberflache 

33 freigelegte Grundflache 

Patcntanspriiche 

15 

1. Verfahren zur Erzeugung von Lotverbindungen aus 
Lotsystemen zweier oder mehrerer Metallsorten, bei 
welchem ein Halbleiterwafer (1) in ein Galvanikbad 
getaucht wird mit nachfolgenden Verfahrensschritten: 

- dem Aufbringen einer loslichen Galvanisie- 20 
rungsgrundlage (25) auf eine Lotflache (3) und ei- 
ner Passivierungsschicht (4) an einen Halbleiter- 
wafer (1) 

- dem Aufbringen einer strukturierten Lack- oder 
Polyimidmaske (22) auf die losliche Galvanisie- 25 
rungsgrundlage (25), 

- dem Abscheiden einer Metallschichtdicke (13) 
aus Metallschichten (13.1, 13.2) innerhalb einer 
Offnung (26) der Lack- oder Polyimidmaske (22), 

- und dem beim Umschmelzen der Metall- 30 
schichtdicke (13) zu einem spharischen Korper 
(16) erfolgenden Losen der unter diesem verblie- 
benen loslichen Galvanisierungsgrundlage (25) an 
der Passivierungssicht (4). 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Metalle der loslichen Galvanisie- 
rungsgrundlage (25) Bestandteil des Lotsystems 
zweier oder mehrerer Metallsorten sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Offnung (26) innerhalb der Lack- 40 
oder Polyimidmaske (22) groBer bemessen ist als die 
Offnung in der Passivierungsschicht (4) bemessen ist. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung (26) innerhalb der Lack- 
oder Polyimidmaske (22) kreisrund ist. 45 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung (26) innerhalb der Lack- 
oder Polyimidmaske (22) von elliptischer Form ist. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die lange Halbachse (27) der Offnung 50 
(26) die Lotflache (3) uberdeckt und bis zu den Passi- 
vierungsabschnitten (4) reicht. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Lotflache (3) iiberdeckende Ab- 
schnitt der loslichen Galvanisierungsgrundlage (25) 55 
die sphafischen Lomocker (16) von den Passivierungs- 
abschnitten (4) trennt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Entfemen der Lack- oder Po- 
lyimidmaske (22) die freiliegende Grundschicht (33) 60 
geatzt wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Umschmelzen der abgeschiedenen 
Metallschichten (13.1, 13^) die die Lotflache (3) iiber- 
deckende Galvanisierungsgrundlage (25) geschmolzen 65 
wird, wodurch die Steighohe (28) des spharischen Lot- 
hockers (16) aufgrund der Entnetzung iiber der Passi- 
vierungsschicht (4) angehoben wird. 



10. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Entnetzung der abgeschiedenen 
Metallschichten (13.1, 13.2) ein spharischer Lotkorper 
(16) in Kugelform (32) geformt wird, der im Bereich 
der Lotflache (29) eine Einschniirstelle (31) aufweist. 
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